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Warmeubertrager sowie Verfahren zu dessen Herstellung 



10 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmeubertrager wie er insbesonde- 
re bei Fahrzeugen als Olkuhler Verwendung findet sowie ein Verfahren zu 
dessen Herstellung. 

Es sind so genannte Plattenwarmeubertrager bekannt, die aus einem Stapel 
15 nebeneinander liegender Ratten gebildet sind. Zwischen den Platten sind 
Hohlraume ausgebildet, die wechselweise mit einem ersten bzw. einem 
zweiten Medium durchstromt werden. 

Neben der Verwendung als Kuhler, wobei dann beispielsweise das erste 
20 Medium Kuhlwasser und das zweite Medium das zu kuhlende Arbeitsmedi- 
um - im Falle eines OlkOhlers einer Brennkraftmaschine das Motorol - ist, ist 
auch eine Verwendung als Verdampfer einer Kuhleinrichtung wie einer Fahr- 
zeugklimaanlage denkbar, wobei dann eines der beiden Medien das Kuhl- 
mittel und das andere das Kaltemittel ist. 

25 

Dabei ist es bekannt, dass die Platten profiliert sind, so dass zwischen den 
Platten Bertihrungsstellen auftreten. Im Bereich der Beriihrungsstellen wer- 
den die Platten aneinander befestigt. Daruber hinaus liegen die Platten au- 
Benseitig dichtend aneinander an, damit das Kuhlmedium bzw. das Arbeits- 
30 medium ausschlielSlich den Hohlraum durchstromt. Erstes und zwe'rtes Me- 
dium werden dabei jeweils durch eine entsprechende Zuflussleitung zuge- 
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fuhrt und uber eine Abflussleitung weggefuhrt. Dabei dienen Zuflussleitun- 
gen und Abflussleitungen jeweils als Sammelleitungen, in denen der 
Fluidstrom aller entsprechenden Hohlraume zu - bzw. abgefuhrt wird. 

5 Ublicherweise werden bei Plattenwarmeubertragem turbulenzsteigemde 
Einbauten zur Verbesseaing des Warmeiibergangs und zur Oberflachenver- 
grolJerung in die Fluidkanale eingebracht und fest mit der Warmeubertra- 
genden Platte verbunden. Hierdureh wird neben der thermodynamischen 
Eigenschaft des Kanals die Festigkeitseigenschaft des Kiihlers stark verbes- 

10 sert. 

Ein Nachteil solcher Turbulenzplatten ist, dass bei der Herstellung der 
Durchtrittsdffnungen leicht Spanbildung auftritt, die zur Verunreinigung des 
durchstrdmenden Mediums fiihren kann. Daruber hinaus lagern sieh Ver- 
15 schmutzungen leicht im Bereich der Turbulenzplatten an. Hierdurch kann 
das Durchstromen des Hohlraums in unerwunschter Weise behindert wer- 
den. Daruber hinaus stellen sie ein zusatzlich herzustellendes Bauteil dar, 
das durch erhohte Herstellungskosten sowie Materialkosten eine Verteue- 
rung des Warmeubertragers nach sich zieht. 

20 

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, einen Warmeubertrager bere'rtzustellen, 
der Nachteile bekannter Warmeubertrager nicht aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Plattenwarmeubertrager gemali der Erfin- 
25 dung gelost, welcher in besonders gunstiger Weise durch ein erfindungsge- 
maRes Verfahren herstellbar ist. 

Einen Warmeubertrager, wie er insbesondere als Olkiihler im Bereich von 
Kraftfahrzeugen Verwendung findet, wird aus miteinander verbundenen 
30 Platten gebildet. Zwischen den Platten sind nach aulien hin abgeschlossene 
Hohlraume ausgebildet. Die Hohlraume sind dabei altemierend iiber jeweils 
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zumindest eine Zu- und Abflussleitung mit erstem bzw. zweitem Medium 
vereorgt und werden auch von dem entsprechenden Medium durchstromt. 
Dabei sind die Platten derart profiliert, dass zwischen den jeweiligen Profilen 
der Platten Beruhrungsstellen auftreten. lm Bereich dieser Beruhrungsstellen 
5 sind die Platten miteinander verbunden. Dabei sind die Platten so ausge- 
staltet, dass sich die zwischen den Platten ausbildende Stromung von er- 
stem bzw. zweitem Medium von der entsprechenden Zuflussleitung zur ent- 
sprechenden Abflussleitung nicht geradlinig verlauft. 

10 Diese Mafcnahme hat den Vorteil, dass das durchstromende Medium auf 
seinem Strdmungspfad teilweise mehrfach umgelenkt wind. Hierdurch wird 
die Verteilung der Fluide uber die Plattenbreite verbessert. In Abhangigkeit 
von dem Stromungsverhalten (vlskositat) des durchstromenden Mediums 
treteii unter Umstanden auch turbulente Stromungen auf. Die sich immer 

15 wieder einstellenden Richtungsanderungen des Fluids im Kanal und sich im 
Bereich des sich offnenden Wellenkanals unter Umstanden ausbildende 
Wirbel reifcen die sich bildende Grenzschicht immer wieder auf. Dies fuhrt zu 
einem verbesserten Warmeubergang. 

20 Gemali bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung weisen die Platten ein sich 
wiederholendes Wellenprofil auf, das dann zumindest in einer Richtung quer 
zur Durchflussrichtung, welche die gerade Verbindung von Eintrittsstelle des 
Mediums zur Austrittsstelle ist, verlauft. Urn diese Richtung herum verlauft 
das Wellenprofil zickzackformig. Ein solches Wellenprofil bildet in einfacher 

25 Weise Stromungsle'rtbereiche, die geeignet sind, die Stromung des den ent- 
sprechenden Hohlraum durchstromenden Mediums zu leiten. Die Stromung 
wird in ihrem Verlauf dadurch in vorteilhafter Weise mehrfach umgelenkt, 
und zwar insbesondere nicht nur in der Plattenebene, sondem auch aus der 
Plattenebene heraus. In Bereichen, in denen der Abstand der Platten zuein- 

30 ander unterschiedlich groli gestaltet ist, variiert unter Umstanden die Stro- 
mungsgeschwindigkeit. Gleichzeitig wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass 
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das Medium insgesamt uber die gesamte Flache der Platten verteilt wird und 
so ein moglichst optimiertes Ausnutzen der gesamten Warmeaustauschfla- 
che erfolgt. 

5 Gemafc weiterfuhrender Ausgestaltung weist das Wellenprofil zwischen 
Stromungsbereichen geradl.inig verlaufende Schenkel auf, wobei der Verlauf 
des Wellenprofils durch die Schenkellange der Schenkel, den zwischen den 
Schenkeln gegebenen Schenkelwinkel und die Profiltiefe des Wellenprofils 
charakterisiert ist. Das Profil eines Wellenprofils wird in seinem Querschnitt 

10 durch den Verlauf im Bereich der Schenkel sowie im Krummungsbereich 
festgelegt, wobei bevorzugte Ausgestaltungen eine Abweichung der Quer- 
schnittsform in diesen Bereichen vorsehen konnen. 

Das zickzackformig verlaufende Wellenprofil wird dabei insbesondere durch 
15 die Schenkellange, den Schenkelwinkel zwischen benachbarten Schenkeln 
sowie die Profiltiefe charakterisiert. Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sehen vor, dass die Schenkellange im Bereich von 8 bis 15 mm, vor- 
zugsweise im Bereich von 9 bis 12 mm liegt. Typische Werte der Profiltiefe - 
die sich beispielsweise aus dem Abstand zwischen einem Wellenkamm und 
20 der Plattenmittelebene bemisst - liegen im Bereich von 0,3 bis 1,5 mm. Fur 
viele Anwendungen kann eine Profiltiefe zwischen 0,5 und 1 mm vorteilhaft 
sein, wobei Werte von ungefahr 0,75 mm bevorzugt sein konnen. Der 
Schenkelwinkel zwischen zwei Schenkeln des Wellenprofils betragt vor- 
zugsweise zwischen 45° und 135°. Insbesondere Werte urn 90° stellen einen 
25 guten Kompromiss hinsichtlich Verteilung des Fluids, Durchstromgeschwin- 
digkeit und Durchflussleistung des Warmeubertragers dar. 

Die Schenkellange und der Schenkelwinkel beeinflussenen zum einen die 
Stromungsleitfunktion des Wellenprofils, zum anderen aber auch die Anord- 
30 nung von Beruhrungsstellen benachbarter Platten aneinander, welche fur die 
Stabilitat des Warmeubertragers erforderlich sind. Die Eigensteifigkeit der 
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Platten gegenuber einer Daickbeaufschlagung durch die Medien kann ohne 
die gegense'rtige Abstiitzung nicht gewahrleistet sein, wenn die Materialstar- 
ke der Platte gering gewahlt wird, wie dies bei vielen Anwendungen aus 
Griinden der Gewichtserspamis sowie des Warmeaustausches erwunscht 
5 ist. 

Dabei erfolgt in bevorzugter Ausgestaltung ein Verbinden der Platten im Be- 
reich der Beruhrungsstellen durch Hartldten, wozu die Platten zumindest 
einseitig mit einem Lothilfsmittel wie Lotmittel beschichtet sind. Die Auswahl 

10 von Schenkellange und Schenkelwinkel erfolgt vorzugsweise in Abhangigkeit 
des durchstromenden Mediums und dessen Viskositat. Schenkellange und 
Schenkelwinkel haben einen groBen Einfluss auf die auftretenden Stro- 
mungsgeschwindigkeiten und den damit verbundenen Warmeaustausch, so 
dass diese an deri jeweiligen Verwendungszweck anpassbar sind. Die vor- 

15 stehend genannten Werte beziehen sich dabei insbesondere auf die Ver- 
wendung von Warmeubertragem als Olkuhler bei Fahrzeugen, wo der War- 
meaustausch zwischen Motorol und Kuhlwasser erfolgt. Daruber hinaus sind 
sie naturlich auch von der Dimension ierung der Platten und des sich aus 
dem Abstand der Platten ergebenden Zwischenraums abhangig. 

20 

Die Gestalt des Wellenprofils wird im wesentlichen durch die Form des 
Querschnitts senkrecht zur Aulienkante des Profils in diesem Bereich sowie 
die durch die Teilung festgelegte Abfolge der Profile aufeinander im Verlauf 
Quer zur Erstreckungsrichtung eines Wellenprofils uber die Platte hinweg 

25 festgelegt. Bevorzugte Ausgestaltungen sehen eine konstante Teilung, also 
einen festen Abstand zweier beliebiger zueinander benachbarter Wellenpro- 
file vor. Die Gestalt des Wellenprofils ist insbesondere dann Vorteilhaft, wenn 
sie auf der Aufcenseite des Wellenriickens einen Flachbereich aufweist. Der 
Flachbereich weilit dabei insbesondere eine Breite von 0,1 bis 0,4 mm auf. 

30 Der Flachbereich ermoglicht eine gute, flachige Anlage zueinander benach- 
barter Platten aneinander und damit eine leichte und stabile Herstellung der 
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Abstutzung bzw. Verbindung - wie durch Hartloten - benachbarter Platten 
miteinander. 

Bei dem Material der Platten handelt es sich vorzugsweise urn Aluminium. 

5 Dieses Material hat den Vorteil, eine niedere Dichte aufzuweisen und gleich- 
zeitig das Erzeugen des Wellenprofils beispielsweise durch Pragen in einfa- 
cher Weise zu ermoglichen. Es kann zur Hersteljung der Verbindung zweier 
benachbarter Platten im Bereich der Beruhrungsstellen sowie im Bereich der 
Rander auf zumindest einer Seite vollflachig mit Lothilfsmittel wie Hartlot be- 

10 schichtet sein. Je nach Auswahl des Lothilfsmittels sowie der Schichtdicke 
des Auftrags des Lothilfsmittels kann auch eine beidseitige Beschichtung mit 
Lothilfsmittel gegeben sein. Die Beschichtung mit Lothilfsmittel soil insbe- 
sondere im Bereich der Rander und der Zu- und Abflussleitungen im Block 
dem zuverlassigen Herstellen einer fluiddichten Verbindung zweier Platten 

15 miteinander in einem Fugevorgang mit einem Fugewerkzeug (Hartlotofen) 
ohne Benutzen weiterer Hilfsmittel bzw. Hilfsstoffe dienen. 

In weiterfuhrender Ausgestaltung kann vorgesehen seien, dass die Platten 
Bohrungen aufweisen, die im Bereich des Warmeubertragers als Zuflusslei- 

20 tungen und Abflussleitungen dienen und deren Bohrungsachse senkrecht 
zur Plattenebene verlauft. Dabei sind die Bohrungen insbesondere in einem 
gegenuber der Grundebene der Platten erhabenen Bereich eingebracht. Der 
erhabene Bereich ist dabei vorzugsweise so erhaben, dass sich in jedem 
zweiten Plattenzwischenraum eine dichte Verbindung zwischen dem erha- 

25 benen Bereich und darauf folgender weiterer Platte ergibt, sodass nur bei 
jedem zweiten Plattenzwischenraum eine fluidische Verbindung zwischen 
den Bohrungen und dem Plattenzwischenraum entsteht. Durch diese Mali- 
nahme wird ohne das Verwenden von Leitungen eine Fluidzufuhr und - 
abfuhr aus den Plattenzwischenraumen ermoglicht, so dass diese altemie- 

30 rend entweder mit Kuhlmedium bzw. mit Arbeitsmedium durchstromt werden. 
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Dabei kann die fluiddichte Anlage zwischen einem erhdhten Bereich und 
einer benachbarten Platte nicht nur durch Formschluss sondern auch durch 
andere Verbindungstechnik, wie dem Hartloten erreicht werden. Hierzu weist 
der erhabene Bereich insbesondere einen vorzugsweise flachigen Anlage- 
5 abschnitt auf, der mit einem vorzugsweise flachigen Anlagerand der be- 
nachbarten Platte, zu der sich eine fluiddichte Verbindung ergibt, in Anlage 
befindet. 

Der erhabene Bereich sowie die Bohrungen im erhabenen Bereich konnen 
10 dabei nicht nur einen kreisrunden Querschnitt aufweisen, vielmehr sind auch 
ovale pder langlochartige Gestaltungen moglich und vorteilhaft. Dabei ist die 
langere der beiden Achsen der langlochartigen Gestaltung vorzugsweise 
quer zur Hauptflielirichtung des Fluids anzuordnen. Auch diese Malinahme 
dient der Verbesserung des Warmeaustauschs zwischen den beiden Medi- 
15 en, da dann bei gleicher Gesamtausdehnung der Platten eine groliere War- 
meubertragungsflache verbleibt. 

Dartiber hinaus ist es moglich, dass im Bereich der Zuflussleitungen und der 
den Zuflussleitungen zugeordneten Bohrungen Verteilerkanale vorgesehen 

20 sind, welche vorzugsweise ebenfalls als Wellenprofil ausgebildet sind. Es 
entspricht besonders bevorzugter weiterfuhrender Ausgestaltungen der Er- 
findung, wenn das Wellenprofil der Verteilerkanale sich von den ubrigen 
Wellenprofilen hinsichtlich der charakteristischen Grofcen des Wellenprofils 
unterscheidet. Das Wellenprofil der Verteilerkanale weist dabei insbesondere 

25 einen Schenkelwinkel aus, dergeringer als 45° betragt und insbesondere im 
Bereich von ungefahr 5° und ungefahr 25° liegt. Es kann sowohl ein schlag- 
artiger als auch ein kontinuierlicher Obergang in der Profilgestaltung zwi- 
schen dem Verteilerprofil und dem Wellenprofil in ubrigen Plattenbereichen 
ausgebildet sein. Die Verteilerkanale ubernehmen dabei die Aufgabe eines 

30 moglichst gleichmaliigen Verteilens des Fluidstroms uber die gesamte Breite 
der Platte hinweg. Dies verbessert die Effizienz des Warmeubertragers, da in 
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diesem Fall eine groRere Warmeaustauschflache tatsachlich auch zum 
Austausch genutzt wird. Auch konnen zur Verbesserung der Verteilung des 
Mediums fiber die gesamte Flache des Warmeubertragers hinweg Umstro- 
mungskanale die erhabenen Bereiche umgeben. Die Umstromungskanale 
5 werden dabei vorzugsweise durch einen wellenprofilfreien Abschnitt gebil- 
det, der insbesondere ringartig urn den erhabenen Bereich herumgefuhrt ist 
Es wird so ein Abschnitt verringerten Stromungswiderstandes gebildet, in 
den mehrere Wellenprofile einmunden, so dass auch hierdurch eine Verteil- 
funktion fur das Medium erfullt wird. 

10 

Es entspricht einer besonders einfach und kostengunstig herzustellenden 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaften Warmeubertragers, wenn dieser 
aus einer Abfolge von Platten hergestellt ist. Dabei konnen die Platten auf 
ihren beiden Seiten hinsichtlich ihrer Wellenprofile voneinander verschiedene 

15 Profile aufweisen. Ein Warmeubertrager kann insbesondere aus einem Sta- 
pel von solchen untereinander identisch ausgestalteten Platten gebildet sein. 
Denn es ist hierbei insbesondere moglich, dass zueinander benachbarte 
Platten urn 180 Grad zueinander verdreht sind, wobei sich die Drehachse 
senkrecht zur Plattenebene erstreckt. Diese Art des Stapels von Platten ist 

20 insbesondere dann vorteilhaft, wenn die den Zuflussleitungen zugeordneten 
Bohrungen aus erhabenen Stellen ausgebildet sind und diese alternierend 
zwei unterschiedlichen Leitungsfuhrungen zugeordnet sein sollen. Dabei 
konnen die Erhebungen im Bereich der Zuflussleitungen insbesondere als im 
Wesentlichen kegelstumpfformiger Dom ausgebildet sein. Alternativ hierzu 

25 sind domformige Erhebungen, welche einen elliptischen Querschnitt aufwei- 
sen. 

Die Platten konnen dabei sowohl untereinander identisch einander entspre- 
chend oder ahnlich oder unterschiedlich gestaltet sein. Untereinander identi- 
30 sche Platten weisen das hinsichtlich der charakteristischen Eigenschaften 
des Wellenprofils sowie der Gestalt des Wellenprofils identische Eigen- 
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schaften auf. Einander entsprechende Platten sind im Aufbau einander 
gleich, jedoch ist es moglich, dass die Platten beispielsweise voneinander 
verechiedene Schenkelwinkel aufweisen. Einander entsprechende Platten 
weisen vorzugsweise eine voneinander unterschiedliche Gestalt des Wellen- 

5 profits und/oder voneinander verschiedene Werte charakterisierender Gro- 
IJen auf, sind jedoch hinsichtlich der Ausbildung des Randes sowie von Aus- 
bildung von Vorder- und Ruckseite der Platten einander entsprechend. Die 
altemierende Verwendung beispielsweise zweier einander entsprechender 
Platten, die sich lediglich durch unterschiedliche Schenkelwinkel in den cha- 

10 rakteristischen Grolien unterscheiden, hat den Vorteil, dass die Position und 
relative Lage von Beruhrungsstellen der Platten aneinander im profilierten 
Bereich im Hinblick auf die erforderliche Steifigkeit und die erforderliche 
Durchstromung in einfacher Weise optimierbar sind. 

15 Die Verbindung zwischen den Platten ist insbesondere durch Hartloten her- 
gestellt. Urn im Bereich des Randes der Platten eine gute Dichtwirkung und 
gleichzeitig einen stabilen Aufbau des Warmeubertragers zu erreichen, kann 
es vorgesehen sein, dass die Platten einen abgekropften Rand aufweisen 
dessen Hohe so gewahlt ist, dass wenigstens zwei zueinander benachbarte 

20 Platten in diesem Randbereich aneinander anliegen und sich uberlappen. 
Die Anzahl der sich im Randbereich uberlappenden Platten kann dabei bis 
zu funf betragen. Je grolier die Anzahl der sich uberlappenden Platten ist, 
desto steifer ist die hierdurch gebildete und nach auften hin den Warme- 
ubertrager abschliefiende Wandung. Dies unterstutzt gleichzeitig die Her- 

25 stellung eines dauerhaft stabilen, widerstandsfahigen, fluiddichten Abschlus- 
ses der Platten nach aulien hin. Bevorzugte weiterfuhrende Ausgestaltungen 
sehen dabei vor, dass das Wellenprofil sich bis in den Rand hinein und ins- 
besondere uber dessen gesamte Breite hinweg erstreckt. Dabei ist bei der 
Gestaltung des Wellenprofils darauf zu achten, dass die Platten dennoch 

30 stapelbar bleiben, was dadurch geschieht, dass der Veriauf des Wellenpro- 
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fils im Randbereich auf die Montagelage zweier benachbarter Platten zuein- 
ander abgestimmt wird. 

Das Wellenprofil erstreckt sich bis in den Rand hinein, wenn im Wurzelbe- 
5 reich der Abkropfung das Wellenprofil endet, so dass das Profil mit seiner 
Profiltiefe sich in den Rand hinein erstreckt. Insbesondere aus Griinden der 
Produktionstechnik kann es vorteilhaft sein, wenn die Wurzel des Randes in 
einem wellenprofilfreien Bereich liegt, da dann das Biegen des Randes in 
einem nicht durch Profil versteiften Bereich erfolgen kann. Bevorzugte Aus- 
10 gestaltungen sehen dann vor, dass sich die sich zwischen Rand und Wel- 
lenprofilbereich ausbildende Rinne moglichst schmal ist. Sie wird insbeson- 
dere so schmal gewahlt, dass beim Hartloten ein Lotfluss eintritt, der diese 
Rinne vollstandig oder wenigstens so weit zusetzt, dass nur eine vemach- 
lassigbare Mehge von Medium durch die Rinne durchstromt. Die Rinne muss 
15 so gestaltet sein, dass sie nicht als Bypasskanal fur das Medium dient und 
ein wesentlicher Medienanteil durch die Rinne stromt statt im Bereich des 
Wellenprofils. 

Zum Verbessem der Stabilitat des Warmeubertragers nach aufien hin sowie 
20 zum Vereinfachen des Anschlusses der externen Zuflussleitungen und ex- 
temen Abflussleitungen von Kuhlmittel und Arbeitsmedium kann es vorgese- 
hen sein, dass an wenigstens einer der Stirnseiten des Warmeubertragers 
eine aufcenseitig profillose Abschlussplatte angeordnet wird. Die aulienseitig 
profillose Abschlussplatte weist dabei insbesondere Flansche als Anschluss- 
25 stellen auf. Die Abschlussplatten konnen insbesondere auch eine groBere 
Materialstarke als die anderen Platten aufweisen und somit ein insbesondere 
versteifendes, stabilisierendes Element darstellen, das ein die Stirnseiten 
nach aulien abschliefcendes Gehauseteil bildet. Die seitlichen Gehausewan- 
dungen, die den Warmeubertrager nach Aulien hin abschliessen, werden 
30 uber den Rand gebildet, der die Platten begrenzt und der sich mit dem Rand 
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benachbarter Platten uberlappt. Die Rander sind dabei fluiddicht miteinander 
verbunden, was insbesondere durch Hartloten erfolgen kann. 

Eine Moglichkeit, die Durchstrombarkeit eines Stapels von Platten zu cha- 
5 rakterisieren liegt in der Bestimmung des hydraulischen Durchmessers zwi- 
schen zwei benachbarten Platten entlang der Hauptstomungsrichtung des 
Mediums. Der hydraulische Durchmesser stellt dabei ein Verhaltnis zwischen 
dem durchstrdmbaren Kanalquerschnitt und Warmeaustauschflache dar. Der 
hydraulische Durchmesser hD ist dabei als das Vierfache des Verhaltnisses 
10 aus Flachenverhaltnis Fv zu Flachendichte Fd definiert. Das Flachenverhalt- 
nis Fv bestimmt sich als das Verhaltnis von freiem Kanalquerschnitt fK zu 
Gesamtstirnflache S des Kanals zwischen zwei benachbarten Platten, die 
Flachendichte Fd aus dem Verhaltnis zwischen warmeubertragender Flache 
wF zu Blockvolumeh V. Es gilt also: 



15 



4* 



Der hydraulische Durchmesser sollte dabei gemali bevorzugter Ausgestal- 
tung der Erfindung uber die gesamte Hauptstromungsrichtung des Mediums 
20 hinweg moglichst konstant bleiben. Hierdurch wird eine unter Umstanden 
verbesserte und gegebenenfalls eine gleichmaliige Durchstrombarkeit des 
Plattenzwischenraumes, der den Kanal bildet, erzielt. 

Der hydraulische Durchmesser liegt gemali bevorzugter Ausgestaltung der 
25 Erfindung und insbesondere bei der Verwendung des Warmeubertragers als 
Olkuhler zwischen 1,1 mm und 2 mm. Bevorzugte Werte fur den hydrauli- 
schen Durchmesser liegen urn 1,4 mm. Dabei sollte die Abweichung des 
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hydraulischen Durchmessers uber die Periode der Profilierung eines Plat- 
tenpaares hinweg vorzugsweise nicht mehr als urn 10%, insbesondere urn 
weniger als 5% schwanken. Selbstverstandlich ist die Auswahl des hydrauli- 
schen Durchmessers auch von den in den Zwischenraumen zwischen den 
5 Platten stromenden Medien abhangig. Die genannten Werte gelten fur einen 
Olkuhler, bei dem zum einen Wasser und zum anderen ein Ol den Warme- 
ubertrager durchstromt. 

Gemali einer bevorzugten Ausfuhrung sind die Beruhrungsstellen zwischen 
10 zwei zueinander benachbarten Platten des Warmeubertragers gleichmafcig 
fiber die Plattenflache verteilt Bevorzugt weisen die Beruhrungsstellen zwi- 
schen zwei zueinander benachbarten Platten eine Flachendichte von 4 bis 7 
pro cm 2 , besonders bevorzugt von 5 bis 6 pro cm 2 auf. Bei einer solchen 
Ausgestaltuiig ist eine ausreichende Festigkeit des Warmeubertragers ohne 
15 ubermaftige Erhohung des Druckverlustes moglich. 

Warmeiibertrager gemali der Erfindung konnen einerseits als Olkuhler, aber 
auch als Verdampfer oder Kondensatoren dienen. Dabei kann der Kalte- 
kreislauf einer solchen Einrichtung nicht nur zum Klimatisieren eines (Fahr- 

20 zeug-)lnnenraumes dienen, sondem auch zum Kuhlen von Warmequellen, 
wie elektrischen Verbrauchem, Energiespeichern und Spannungsquellen 
oder von Ladeluft eines Turboladers. Der Warmeubertrager ist ein Konden- 
sator, wenn beispielsweise durch Kondensation des Kaltemittels einer Kli- 
maanlage in einem kuhlmittelbeaufschlagten kompakten Warmeubertrager 

25 erfolgt und das Kuhlmittel die Warme in einem Warmeubertrager an Luft als 
weiteres Medium abgibt. Das Verdampfen bzw. Kondensieren eines anderen 
Mediums in einem erfindungsgemafcen Warmeubertrager kann beispielswei- 
se auch in Anwendungen bei Brennstoffzellensystemen erfolgen. 

30 Bei all diesen Anwendungen als Kondensator oder Verdampfer ist der Ein- 
satz eines leistungsstarken kompakten Warmeubertragers wunschenswert, 
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in dem ein Kuhlmittel als zweites Medium die Warme abgibt oder aufnimmt. 
Hierbei konnen aufgrund sehr hoher Innenreinheitsanforderungen auf der 
Kaltemittelseite keine gestanzten Turbulenzeinlagen eingesetzt werden, 
durch die Aluminiumpartikel in den Kaltemittelkreislauf eingetragen werden. 

5 Neben diesen Reinheitsanforderungen ist ebenfalls eine optimale Verteilung 
des Fluides am Eintritt notwendig, das anschlieliend im Warmeubertrager 
verdampft oder kondensiert. Idealerweise wird das Fluid, das bei der Ver- 
dampfung am Eintritt vorwiegend in fliissiger Form und bei der Kondensation 
in dampfformiger Form vorliegt, uber die gesamte Scheibenbreite verteilt. 

10 Eine Besonderheit der Verdampfung und Kondensation ist die oft vorhande- 
ne geringe Temperaturdifferenz zwischen beiden Fluiden. Bei einer nicht 
optimalen Querverteilung des zu verdampfenden fliissigen Fluides oder des 
zu kondensierenden dampfformigen Fluides konnen schnell hohe Leistungs- 
einbufJen auftreten. Erfindungsgemafte Warmeubertrager bieten Losungen 

15 zu diesen Problemen an. 

Ein erfindungsgemaUes Verfahren zur Herstellung eines Warmeubertragers, 
insbesondere eines erfindungsgemalien Warmeubertragers sieht vor, dass 
das Wellenprofil durch Pragen der Platten erzeugt wird, anschliedend ein 

20 entsprechend ausgerichtetes Stapeln der Platten und danach ein Verbinden 
durch Hartloten erfolgt. Gemali bevorzugter Ausgestaltung erfolgt das Sta- 
peln der Platten aufeinander so, dass jeweils zwei zueinander benachbarte 
Platten urn 180 Grad verdreht angeordnet sind. Das Verbinden der Platten 
durch Hartloten erfolgt dabei insbesondere so, dass die Platten an ihrem 

25 Rand dichtend miteinander verbunden sind und insbesondere gleichzeitig 
ein Verbinden benachbarter Platten an den Beruhrungsstellen von Profilen 
erfolgt. Hierdurch wird in besonders vorteilhafter Ausgestaltung ein stabiles 
und verwindungssteifes Element hergestellt. 

30 Im Ubrigen ist die Erflndung nachfolgend anhand des in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt: 
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Fig. 1a, 1b: die Vorderseite und Ruckseite einer erfindungsgemafien 

Platte; 

5 Fig. 2: . die Ansicht eines Stapels von solchen Platten; 

Fig. 3: eine Schnittdarstellung mehrfacher aufeinander gesta- 

pelter Platten im Bereich des Randes; 

10 Fig. 4: in vergnofterter Darstellung die Ausbildung der Verteiler- 

kanale im Bereich der Bohrungen; 

Fig. 5: eine schematische Darstellung einer Abschlussplatte mit 

Anschlussflaschen; 

15 

Fig. 6: die Fluidfuhrung durch die Platten, wenn bei einem der 

Fluide ein Durchstromen aller Plattenzwischenraume vor- 
liegt; 

20 Fig. 7a-7d: die Auswirkungen der Gravitation auf die Flusssigkeits- 

verteilung; 

Fig. 8 den hydraulischen Durchmesser fiber eine Periode des 

Wellenprofils in Hauptstromungsrichtung des Mediums im 
25 Zwischenraum zweier Platten; 

Fig. 8a eine Aufsicht auf eine Platte eines Warmeubertragers; 

Fig. 8b den hydraulischen Durchmesser in Hauptstromungsrich- 

30 tung des Mediums im Zwischenraum zweier Platten; 
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eine Auftragung der Festigkeit und des Druckverlustes 
eines Warmeubertragers uber der Dichte der Beruhrungs- 
stellen zwischen zwei Platten; 

einen Ausschnitt aus einer Warmeubertragerplatte; 

eine Platte eines Warmeubertragers; 

jeweils einen ausschnittsweisen Querschnitt eines War- 
meubertragers; 

jeweils einen ausschnittsweisen Querschnitt eines War- 
meubertragers. 

15 Die Figuren 1a und 1b zeigen die Darstellung einer Vorderseite bzw. einer 
Ruckseite einer erfindungsgemafcen Platte, wahrend die Fig. 2 die Darstel- 
lung eines entsprechenden, aus Platten gemaft der Figuren 1a und 1b gebil- 
deten Stapels zeigt. 

20 Eine Platte 10 weist einen Grundkorper 11 auf, welcher an seiner Vorder- 
und Ruckseite jeweils mit einem Wellenprofil 12 versehen ist, welches durch 
Pragen in den Grundkorper 1 1 eingebracht worden ist. Bei der in den Figu- 
ren 1a und 1b dargestellten Ausfuhrungsform entspricht das Wellenprofil 12 
der Ruckseite gemali der Fig. 1b dem negativen Profil der Vorderseite ge- 

25 mafi der Darstellung in Fig. 1 a. Dabei wird das Wellenprofil 1 2 aus mehreren 
zueinander in einem Schenkelwinkel 13 stehenden Schenkeln 10 gebildet, 
die jeweils eine feste Schenkellange 15 aufweisen und dem Krummungsbe- 
reich 16 aneinander anschlieSen. Das Wellenprofil erstreckt sich quer uber 
die Platte 10 hinweg. Uber die Lange der Platte 10 hinweg ist eine Vielzahl 

30 von Wellenprofilen 12 hintereinander ausgebildet, wobei die Wellenprofile 
insbesondere in dichtem Abstand aufeinander folgen und fluchtend zueinan- 
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der ausgerichtet sind. In die Platte 10 weist dabei einen umlaufenden abge- 
kropften Rand 17 auf, welcher die Platte lateral begrenzt. Dabei verlauft das 
Wellenprofil 12 bis in den Rand hinein. 

5 Das Wellenprofil 12 kann dabei durch Pragen in die Platte 10 eingebracht 
werden. Das Pragen kann dabei so durchgefuhrt werden, dass die beiden 
Seiten in der Platte 10 voneinander abweichende Wellenprofile aufweisen, 
insbesondere kann das Wellenprofil 12 auf einer Seite das Negativ des 
Wellenprofils 12 der anderen Seiten darstellen, wie dies beispielsweise aus 

10 dem Ausfuhrungsbeispiel gemaR, den Figurenla undlb ersichtlich ist. Es ist 
auch moglich, dass eine Platte 10 auf beiden Seiten das gleiche Wellenprofil 
12 aufweist. Beides Mai konnen die Wellenprofile auf den beiden Seiten ei- 
ner Platte 10 fluchtend zu einander oder versetzt zu einander ausgebildet 
sein. Das Wellenprofil 12 wind im Querschnitt vor allem dadurch charakteri- 

15 siert, dass es einen Wellenrucken aufweist, der einen Flachbereich bildet, 
welcher parallel zur Plattenebene verlauft. Der Flachbereich hat dabei vor- 
zugsweise eine Breite zwischen 0,1mm und 0,4mm. 

Im Bereich der Ecken weist die Platte eine Bohrung 18 auf, welche die Platte 
20 senkrecht zu ihrer Verlaufsebene durchsetzt. Zwei der Bohrungen sind dabei 
in einem erhabenen Bereich 19 eingebracht. Eine der Bohrungen dient dabei 
der Zufuhr von Arbe'rtsmedium in den Bereich zwischen zwei Platten, wah- 
rend insbesondere die diametral gegenuberliegende Bohrung dem Abfluss 
von Arbe'rtsmedium dient. Ein anderes Bohrungspaar dient dem Zu- und Ab- 
25 fluss von Kuhlmedium. Werden Platten 10 wie in der Fig. 2 dargestellt auf- 
einander gestapelt, so sind jeweils alternierend entweder die dem Arbeits- 
medium oder Kuhlmedium zugeordneten Leitungen fluidisch mit dem Zwi- 
schenraum 20 zwischen zwei Platten 10 verbunden, da der erhabene Be- 
reich 19 entsprechender Bohrungen 18 an der benachbarten Platte 10 an- 
30 liegt. Die Bohrungen 18 bilden somit durch einen Stapel 21 von Platten hin- 
durch die Zufuhrleitungen beziehungsweise Abflussleitungen fur Kuhlmedi- 
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um und Arbeitsmedium. Die Fig. 2 zeigt in perspektivischer Darstellung einen 
solchen Stapel 21 von Platten 10 gemafJ der Figuren 1a und 1b.. 

In der Fig. 3 ist die Schnittdarstellung durch einen Stapel 21 gemafi der Fig. 

5 2 gezeigt. Platten 10 liegen aneinander an und sind ubereinander gestapelt. 
Der abgekropfte Rand 17 benachbarter Platten liegt aneinander an und ist 
so ausgebildet, dass sich der Rand mehrerer Platten jeweils uberlappt. Um 
eine fluiddichte Verbindung zwischen dem Rand 17 zweier benachbarter 
Platten zu erreichen, sind diese durch Hartloten miteinander verbunden. 

10 Daruber hinaus liegen zwei zueinander benachbarte Platten in unterschiedli- 
chen Bereichen ihrer Wellenprofile 12 aneinander an. Auch in diesen Berei- 
chen sind die Platten durch Hartloten miteinander verbunden. Zum Herstel- 
len der Lotverbindungen konnen die Platten einseitig oder beidsejtig mit ei- 
nem Lot beschichtet seiri. Zwischen zwei zueinander benachbarte Platten 10 

15 ist jeweils ein Zwischenraum 20 ausgebildet, wobei der Zwischenraum ent- 
weder von Arbeitsmedium oder von Kuhlmedium durchstromt wind. Der Sta- 
pel von Platten ist dabei insbesondere so ausgebildet, in das die Zwischen- 
raume 20 alternierend von Arbeitsmedium und Kuhlmedium durchstromt 
werden, sodass jede der Platten 10 einerseits von Kuhlmedium und ande- 

20 rerse'rts von Arbeitsmedium umstromt wird. Somit kann ein Warmeaustausch 
zwischen Kuhlmedium und Arbeitsmedium uber jede der Platten 10 hinweg 
erfolgen. 

Dadurch, dass die Platten ein Wellenprofil aufweisen, ist an einer Vielzahl 
25 von Stellen der Zwischenraum 20 von unterschiedlicher lichter Weite. Die 
sich immer wieder einstellenden Richtungsanderungen des Fluids im Kanal 
und die sich im Bereich des sich offnenden Wellenkanals ausbildenden Wir- 
bel reifien die sich bildende Grenzschicht immer wieder auf. Dies fuhrt zu 
einem, verglichen mit einem glatten Kanal, stark verbesserten Warmeuber- 
30 gang. 
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Dies fordert den anderen Austausch zwischen den beiden Medien uber eine 
Platte 10 hinweg. Zusatzlich wird durch die Ausgestaltung der Platten 10 
erreicht, dass keine lineare, geradlinige Stromung von der Zufuhrleitung zur 
Abflussle'rtung moglich ist. In Abhangigkeit von der Viskositat des Mediums 
5 kann eine solche Gestaltung des Zwischenraums 20 auch dazu fiihren, dass 
ganz Oder teilweise turbulente Stnbmungen auftreten und somit einer ver- 
besserter Warmeaustausch zwischen Arbeitsmedium und Kuhlmedium er- 
zielt wird. Daruber hinaus wird durch den Verlauf des Wellenprofils 12 quer 
zur Erstreckung der Platte 1 0 das entsprechende Medium auch uber die ge- 
10 samte Breite der Platte 10 hinweg geleitet, so dass das Ausnutzen der War- 
meaustauschflache, die eine Platte 10 bietet verbesserter wird, wodurch die 
Effizienz eines solchen Warmeubertragers weiter erhoht wird. Ein wesentli- 
ches Leitelement fur die Stromungsfuhrung ist auch darin zusehen, dass 
dies zwischen zwei benachbarten Platten 10 gleich einem Daltongitter immer 
15 wieder zu Beruhrungsstellen kommt, die als Stromungshindemis und Stro- 
mungsumlenkungsstellen wirken. Daruber hinaus wirken diese Beruhrungs- 
stellen als Abstutzung der Platten aneinander und haben somit Stabilisie- 
rungsfunktion fur die Platten 10, insbesondere bezuglich dem Bestimmungs- 
verhalten der Platten 10. Urn einen in der Fig. 8 dargestellten gleichmadigen 
20 Wert des hydraulischen Durchmessers zwischen zwei Platten zu erhalten, ist 
die Anordnung der Beriihrstellen der Profile benachbarter Platten wichtig. 
Diese ergeben sich aus den Wellenprofilen einander zugewandter Seiten der 
Platten sowie aus den Profilverlaufen. Ein gleichmaliiger hydraulischer 
Durchmesser stellt einen gleichmafligen Durchfluss des Fluids uber ein 
25 Wellenprofil hinweg und uber die gesamte Breite des Plattenzwischenraums 
sicher. Durch konstruktive Gestaltungsauswahl des Wellenprofils wird ein fur 
den Anwendungszweck optimierter hydraulischer Durchmesser erreicht. 

Die Fig. 4 zeigt in vergrofterter Darstellung eine Platte 10 mit einem Wellen- 
30 profil 12, welches durch die Schenkel 14, welche zu einander einen Schen- 
kelwinkel 13 von 45° aufweisen, gebildet wird. Die Platte 10 wird durch einen 
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abgekropften Rand 17 begrenzt, wobei sich das Wellenprofil 12 bis in den 
Bereich des Randes 17 hinein erstreckt. 



In dieser Fig. ist insbesondere derzwischen zwei Bohaingen 18, von denen 

5 eine in einem domformigen, erhabenen Bereich 19 ausgebildet ist, gezeigt. 
Im Bereich zwischen den beiden Bohrungen 18, der sich insbesondere auch 
in den Bereich zwischen den Bohrungen 18 und dem nahe liegenden Rand 
17 erstreckt, sind Verteilerkanale 22 ausgebildet. Die Verteilerkanale 22 
werden dabei durch einen Wellenprofil 23 gebildet, welches sich von dem 

10 Wellenprofil 12 im restlichen Bereich der Platte 10 hinsichtlich des Schen- 
kelwinkel und der Schenkellangen unterscheidet. Die Schenkelwinkel liegen 
insbesondere in einem Bereich unterhalb von 45°. Die Verteilerkanale 22 
fuhren insbesondere im Bereich der Bohrung, welche nicht in einem erhabe- 
nen Bereich 19 eingebracht ist, in den entsprechenden Zwischenraum ein- 

15 tretende Medium quer zur Haupterstreckung der Platte 10 und sorgen somit 
fur eine gleichmaliige Verteilung des Fluidstroms uber die gesamte Breite 
der Platte hinweg. Der erhabene Bereich 19, in den die andere Bohrung 18 
eingebracht ist, liegt dabei insbesondere am Bohrungsbereich der in einem 
Stapel daruberliegenden Platte 10 dichtend an und kann mit diesem durch 

20 Hartloten verbunden sein. Hierdurch wird ein fluiddichter Abschluss zum 
Zwischenraum 20 zu der dartiber liegenden Platte 10 geschaffen, sodass 
zwischen dieser Bohrung 18 und dem Zwischenraum keine Medienstromung 
erfolgen kann und das durch diese Bohrung 18 durchstromende Medium erst 
hinter der dariiber liegenden Platte 10 in den dann folgenden Zwischenraum 

25 20 eintreten kann. Die Bohrungen 18 konnen zur Querschnittserhohung 
auch langlochformig ausgebildet sein, die Langlochachse erstreckt sich dann 
bevorzugt quer zur Hauptdurchstromungsrichtung H. 

Weiter kann, wie in der Figur 4a gezeigt, ein profilfreier Ringbereich 99 urn 
30 einen domformig erhabenen Bereich 19 herum einen Kanal bilden, welcher 
mehrere Wellenprofile 23 und Verteilerkanale 22 miteinander verbindet und 
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fur eine gute Querverteilung von Medium sorgt, da er einen stromungswider- 
standsarmen Bereich bildet. Der Ringbereich 19 weist dabei eine Einprag- 
tiefe auf, die im Wesentlichen der Einpragtiefe des Wellenprofils 23 ent- 
spricht. 

5 

Die Fig. 5 zeigt in einer Aufsicht die Darstellung einer Abschlussplatte 24, 
welche vier Anschlussflansche 25 aufweist, die fluchtend zu den Bohrungen 
18 der Platten 10 eines Plattenstapels 21 angeordnet sind. Eine solche Ab- 
schlussplatte kann einerseits oder beiderseits des Stapel 10 angeordnet sein 

10 und diesen nach auften hin abschlielien. Die Abschlussplatte 24 weist zu- 
mindest auf der aufien liegenden Seite keine Wellenprofil 12 auf. Wird bei- 
derseits des Plattenstapels jeweils eine Anschlussplatte 24 angeordnet, so 
ist es moglich, dass eine der beiden Platten vier Anschlussflansche 25 auf- 
weist oder aber, dass eine Platte ein, zwei oder drei Anschlussflansche 25, 

15 und die gegenuberliegende Platte die restliche Anzahl der 4 Anschlussflan- 
sche 25 aufweist. Die Anschlussflansche 25 sind jeweils den Anschlussboh- 
rungen zugeordnet . Die Anschlussflansche 25 dienen dem Anschluss der 
extemen Leitungen fur die Zufuhr und Abfuhr von Arbeitsmedium und Kuhl- 
medium. Dariiber hinaus versteift die Abschlussplatte 24 den Plattenstapel 

20 21 und bildet die stimseitige Gehausewandung. Dabei kann die Ab- 
schlussplatte 24 einen Rand 17 aufweisen, der an den Rand 17 der Platten 
10 angepasst ist. Die iibereinander liegenden Rander 17 der Platten bilden 
in einem Plattenstapel 21, wie er in der Fig. 2 dargestellt ist, die seitliche 
Gehausewandung des Warmeubertragers. Ein Plattenstapel gemafi der Fig. 

25 2, versehen mit Anschlussflanschen 25 und einer Abschlussplatte 24 bildet 
somit einen Warmeubertrager. Ein solcher Warmeubertrager kann insbeson- 
dere als 6lkuhler in einem Fahrzeug dienen. 

Die Figur 6 zeigt einen Plattenstapel 21, bestehend aus einer Grundplatte 
30 88, aus Platten 10 und aus einer Abdeckplatte 89, die drei Bohrungen 18, 
18a aufweist. Die Bohrungen 18 dienen der Fuhrung eines ersten Mediums, 
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das zwischen den Platten so durchgefuhrt wird, dass die Plattenzwischen- 
raume 20 parallel zueinander durchstromt werden. Durch die Bohrung 18a 
tritt ein zweites Medium in den Plattenstapel ein, das durch die Bohrung 18b 
in der Grundplatte wieder aus dem Plattenstapel austritt. 

5 

Durch zumindest eine zwischen den Bohrungen 18a und 18b angeordnete 
und von aufien nicht sichtbare Trennwand werden die Stromungskanale fur 
das zweite Medium in zumindest zwei Stromungspfade aufgeteilt, die nach- 
einander durchstromt werden und jeweils aus einem oder mehreren Stro- 
10 mungskanalen bestehen. Die Stromungskanale fur das erste Medium wer- 
den dagegen parallel durchstromt. Bei einem abgewandelten Ausfuhrungs- 
beispiel werden die Stromungskanale fur das erste Medium dagegen eben- 
falls in zumindest zwei Stromungspfade aufgeteilt, die nacheinander durch- 
stromt werden. 

15 

Die Fig. 7a bis 7d zeigen unterschiedliche Ausrichtungen der Hauptdurch- 
stromungsrichtung H des Plattenzwischenraums 20 in Bezug auf die Gravi- 
tationsrichtung G in Einbaulage des Warmeubertragers, sowie den gunstigen 
Einfluss auf die Verteilung des Mediums im Plattenzwischenraum insbeson- 

20 dere bei der Verwendung als Kondensator. Die Figuren 7a und 7c zeigen 
den Anwendungsfall eines Verdampfers. Aus den Fig. 7a und 7c ist ersicht- 
lich, dass die Hauptdurchstromungsrichtung H quer oder antiparallel der 
Gravitationsrichtung G erfolgen sollte, je nachdem ob die langere L oder die 
schmalere Seite S der Platten in Gravitationsrichtung G ausgerichtet ist, falls 

25 es sich urn ein flussiges Medium handelt Durch die Gravitation wird eine 
Querverteilung des Mediums bezuglich der Hauptdurchstromungsrichtung 
unterstutzt. Dagegen zeigen die Fig. 7b und 7d, dass sich ein gasformiges 
Medium am besten zwischen den Platten 10 verteilt, wenn die Gravitations- 
richtung G der Verteilung des Mediums zwischen den Platten entgegenwirkt. 

30 
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Die Figur 8 zeigt den hydraulischen Durchmesser uber ein gesamtes Wel- 
lenprofil in der Hauptdurchstromungsrichtung H hinweg, wobei in Fig. 8a die 
Ausbildung des Wellenprofils 23 mit den sich als Kreise 98 eingezeichneten 
Beriihrstellen benachbarter Platten 10 dargestellt ist. Man sieht, dass sich 

5 das Wellenprofil uber die Gesamte Periode des sich aus dem aus den Wel- 
lenprofilen 23 der benachbarten Platten ergebenden Musters hinweg in einer 
Bandbreite zwischen 1 ,2 und 1 ,6 bewegt und im Mittel ungefahr 1 ,4 betragt. 
Die Ausbildung der Wellenprofile wird bevorzugt so gewahlt, dass sich ein 
moglichst konstanter hydraulischer Durchmesser in der Hauptdurchstro- 

10 mungsrichtung ergibt. 

In Fig. 8a sind die Beriihrungsstellen zwischen zwei zueinander benachbar- 
ten Platten des Warmeubertragers in einer Aufsicht auf eine der Platte als 
Kreise dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Beriihrungsstellen 
15 gleichmadig uber die Plattenflache verteilt sind. Eine bevorzugte Flachen- 
dichte der Beriihrungsstellen fur eine ausreichende Festigkeit ist 4 bis 7 pro 
cm 2 , besonders bevorzugt von 5 bis 6 pro cm 2 . Dies wird anhand Fig. 8b, 8c 
deutlich. 

20 Fig. 8b zeigt den hydraulischen Durchmesser hD eines Stromungskanals 
zwischen zwei Platten uber mehrere Profilperioden hinweg, und zwar wie- 
derum in Hauptstromungsrichtung H des Mediums. Eine grofie Flachen- 
dichte der Beriihrungsstellen lafct einen Verlauf erwarten, der durch die 
durchbrochene Kurve in Fig. 8b dargestellt ist, da viele Beriihrungsstellen in 

25 Hauptstromungsrichtung H gesehen nebeneinander angeordnet den Stro- 
mungskanalquerschnitt einschranken. Dies wird durch die Einbruche 40 im 
hydraulischen Durchmesser verdeutlicht. Durch die erfindungsgema&e Aus- 
gestaltung, insbesondere die gleichmafiige Verteilung der Beriihrungsstel- 
len, werden diese Einbruche beseitigt oder reduziert, so dad sich der durch- 

30 gezogen dargestellte Verlauf fur den hydraulischen Durchmesser ergibt. Je 
weniger dieser Einbruche ein Stromungskanal aufweist, desto weniger Eng- 
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stellen fur das stromende Medium weist der Kanal auf, das heifct der Druck- 
verlust kann bei gleicher Flachendichte der Beruhrungsstellen verringert 
werden. 

5 Eine gleichmafcige Verteilung wird insbesondere dadurch erreicht, dass ein 
Krummungsbereich zwischen zwei insbesondere geradlinigen Schenkeln 
eines Wellenprofils einer Platte nicht genau uber einem Krummungsbereich 
einer benachbarten Platte zu liegen kommt. Unter Umstanden ist es vielmehr 
vorteilhaft, wenn die Krummungsbereiche benachbarter Platten - in Haupt- 

10 stromungsrichtung gesehen - derart zueinander versetzt sind, dass jeder 
Krummungsbereich quer zur Hauptstromungsrichtung von zwei Beruhrungs- 
stellen der beiden Platten flankiert wird, die vorteilhafterweise einen gleichen 
oder ahnlichen Abstand zueinander aufweisen wie zu anderen Beruhrungs- 
stellen und somit zwischen sich einen Stromungsdurchlass freigeben, der 

15 eine nennenswerte Durchstromung erlaubt und damit nicht in unerwunsch- 
tem AusmaB zu einem Druckverlust des zwischen den Platten ausgebildeten 
Stromungskanals beitragen. Der Abstand zwischen zwei Beruhrungsstellen 
ist andererseits auch nicht zu groli zu wahlen, da sich ansonsten unter Um- 
standen lokale Schwachpunkte in der Festigkeit des Warmeubertragers bil- 

20 den konnten. 

In Fig. 8c ist eine Auflragung der Festigkeit F und des Druckverlustes DV 
eines Warmeubertragers uber der Dichte BD der Beruhrungsstellen zwi- 
schen zwei Platten dargestellt. Die Festigkeit des Warmeubertragers steigt 

25 mit der Beruhrungsstellendichte BD linear an und schlagt sich in Fig. 8c als 
Gerade 41 nieder. Im Gegensatz dazu weist der Druckverlust DV in dieser 
Auftragung (42) eine Progression auf; so dass sich fur das Verhaltnis F/DV 
von Festigkeit F zu Druckverlust DV ein Maximum 43 bei einer Beruhrungs- 
stellendichte BD1 ergibt. Wird nun der Druckverlust erfindungsgemafi abge- 

30 senkt (44), so wird das erwahnte Maximum erhoht (45) und gegebenenfalls 
zu einer hoheren Beruhrungsstellendichte BD2 verschoben. Experimentell 
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hat sich gezeigt, dass eine Beruhrungsstellendichte von 4 bis 7 pro cm 2 , vor- 
zugsweise von 5 bis 6 pro cm 2 , zu einer guten Festigkeit bei akzeptablem 
Druckverlust fuhrt. 

5 Anders betrachtet kann, wie in Fig. 8c durch den Pfeil 46 dargestellt, bei 
gleichbleibendem Druckverlust DV zu einer hoheren Beruhrungsstellendichte 
BD ubergegangen werden, die zu einer erhohten Festigkeit F des Warme- 
ubertragers fuhrt. 

In Fig. 9 ist ein Ausschnltt einer Platte 30 eines Warmeubertragers darge- 
stellt. Die Verbindungspunkte zwischen zwei benachbarten Platten sind 
durch die Kreuzungspunkte der jeweiligen Wellen profile der beiden Platten 
gegeben. Urn zu erreichen, daft ein Abstand zwischen dem Plattenrand und 
den randhahen Kreuzungspunkten nicht zu graft ist, ist es unter Umstanden 
vorteilhaft, die Geometrie der auftersten Schenkel gegenuber der Geometrie 
der platteninneren Schenkel der Wellenprofile abzuandem. Bei der Platte in 
Fig. 9 unterscheidet sich aus diesem Grund der Schenkelwinkel 2b der au- 
fteren Schenkel 31 von dem Schenkelwinkel 2a der inneren Schenkel 32. 
Wie in Fig. 9 zu sehen ist, betragt der halbe Schenkelwinkel b in einem 
Randbereich der Platte 30 beispielsweise 60° bei einem halben Schenkel- 
winkel von 45° in einem Mittelbereich der Platte. Dadurch wird in Randberei- 
chen 33 der Platten eine gleichmaftigere Verteilung der Verbindungspunkte 
und damit eine gesteigerte Druckfestigkeit des Warmeubertragers erreicht. 

25 Fig. 10 zeigt eine Platte 35 eines Warmeubertragers, bei der sich ein Wel- 
lenprofil 34 bis zum umgekropften Plattenrand 36 erstreckt, wobei ein ver- 
bleibender Kanal 37, der unter Umstanden eine unerwunschte Bypassstro- 
mung zulalit, einen sehr geringen Querschnitt aufweist, so daft die Bypass- 
stromung reduzierbar ist. Insbesondere bei einem geloteten Warmeubertra- 

30 ger, das heiftt wenn die Platte 35 lotplattiert ist, bilden sich zwischen den 
auftersten Schenkeln 38 des Wellenprofils 34 und dem umgekropften Plat- 
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tenrand 36 Lotmenisken aus, die den Randkanal 37 verkleinern oder beson- 
ders vorteilhaft verschlieden. 

Um eine Verkleinerung des durch den Warmeubertrager verursachten 
5 Druckverlustes zu bewirken, sind die Durchbriiche 38 der Platte und damit 
die Querschnitte der dadurch gebildeten Sammelkanale ovalformig verbrei- 
tert. 

Fig. 11a zeigt einen Querschnitt einer Platte 41 eines Warmeubertragers 42, 
10 der aus mehreren Platten 41 aufgebaut ist, wie in Fig. 11b abgebildet. Die 
Platten 41 weisen als Zuflussleitungen und Abflussleitungen je ein paar Boh- 
rungen 43 senkrecht zur Plattenebene auf, wobei die Bohrungen 43 gegen- 
uber der Grundebene der jeweiligen Platte 41 derart erhaben sind, dass eine 
fluidische Verbindung von einer der beiden Bohrungen altemierend nur zu 
15 jedem zweiten Plattenzwischenraum 44 besteht. Wie in Fig. 11b zu sehen 
ist, liegt jeweils eine erhabene Bohrung 43 an einem nicht erhabenen Be- 
reich einer benachbarten Platte 41 an, so dass die Hone des erhabenen Be- 
reiches beispielsweise so groB ist wie die Hohe eines Wellenprofils der 
Platte 41. 

20 

Fig. 12a zeigt einen Querschnitt einer Platte 51 eines Warmeubertragers 52, 
der aus mehreren Platten 51 aufgebaut ist, wie in Fig. 12b abgebildet. Die 
Platten 51 weisen als Zuflussleitungen und Abflussleitungen je ein paar Boh- 
rungen 53 senkrecht zur Plattenebene auf, wobei die Bohrungen 53 gegen- 

25 uber der Grundebene der jeweiligen Platte 51 derart erhaben sind, dass eine 
fluidische Verbindung von einer der beiden Bohrungen altemierend nur zu 
jedem zweiten Plattenzwischenraum 54 besteht. Wie in Fig. 12b zu sehen 
ist, liegt jeweils eine erhabene Bohrung 53 an einer erhabenen Bohrung 53 
einer benachbarten Platte 51 an, so dass die Hohe des erhabenen Berei- 

30 ches beispielsweise nur halb so grofl ist wie die Hohe eines Wellenprofils der 
Platte 41 . Durch diese Bauweise reduziert sich unter Umstanden eine Mate- 
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rialausdunnung beim Herstellen der erhabenen Bereiche, so dass eine Zug- 
festigkeit, d.h. Innendnjckfestigkeit des Warmeiibertragers 52 zumindest in 
diesen Bereichen giinstig beeinflusst wird. 

5 
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Patentanspriiche 



Warmeubertrager, insbesondere Olkuhler, fur Kraftfahrzeuge, wobei 
der Warmeubertrager aus miteinander verbundenen Platten gebildet 
wird, wobei zwischen den Platten nach aufien hin abgeschlossene 
Hohlraume ausgebildet sind, welche uber jeweils mindestens eine Zu- 
flussleitung und Abflussleitung altemierend von einem ersten und ei- 
nem zweiten Medium durchstrdmt werden, wobei die Platten derart 
profiliert sind, dass zwischen den jeweiligen Profilen der Platten Be- 
riihrungsstellen auftreten, im Bereich derer die Platten miteinander 
befestigt sind, dadurch gekennzeichnet, daft die Profile der Platten 
(10) und ihre Beriihrstellen derart ausgebildet sind, dass die sich zwi- 
schen den Platten (10) ausbildende Stromung von erstem und zwei- 
tem Medium von der entsprechenden Zuflussleitung zur entsprechen- 
den Abflussleitung nicht geradlinig verlauft. 

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
Platten (10) ein sich wiederholendes Wellenprofil (12) aufweisen, wel- 
ches sich im Wesentlichen quer zur Hauptdurchflussrichtung (H) er- 
streckt und insbesondere zickzackformig urn die Erstreckungsrichtung 
herum gewellt ist. 

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Wellenprofil (12) zwischen Krum- 
mungsbereichen geradlinig verlaufende Schenkel (14) aufweist, wobei 
das Wellenprofil (12) durch die Schenkellange (15) der Schenkel (14), 
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den zwischen den Schenkeln (14) gegebenen Schenkelwinkel (13) 
und die Profiltiefe des Wellenprofils charakterisiert ist. 

4. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gestalt des Wellenprofils durch den 
Veriauf des Profils im Bereich der Schenkel und der Krummungsbe- 
reiche charakterisiert ist, wobei einander benachbarte Profile sich in 
einer vorgegebenen Teilung wiederholen. 

5. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Wellenprofil auf der Auftenseite ei- 
nes Wellenruckens einen Flachbereich aufweist. 

6. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Flachbereich im Querschnitt des 
Wellenprofils zwischen 0,1 mm und 0,4 mm liegt. 

7. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schenkelwinkel (13) vorzugsweise 
zwischen 45°und 135°, vorzugsweise urn 90° betragt. 

8. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Profiltiefe zwischen 0,3 mm und 2 
mm, bei flussigen Medien vorzugsweise zwischen 0,5 mm und 1 mm 
liegt und insbesondere zwischen 0,7 mm und 0,8 mm betragt und bei 
gasformigen Medien vorzugsweise im Bereich zwischen 0,6 mm und 
2 mm liegt und insbesondere urn 1 ,5 mm betragt. 

9. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schenkellange (15) im Bereich von 8 
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mm bis 15 mm und insbesondere im Bereich von 9 mm bis 12 mm 
liegt. 

10. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass das Wellenprofil (12) als Einpragung in 

der Platte (10) ausgebildet ist, wobei die Platten (10) vorzugsweise 
aus einem metallischen Werkstoff, insbesondere Aluminium bestehen, 
wobei die Platten vorzugsweise auf wenigstens einer Seite mit 
Lothilfsmaterial beschichtet sind. 

10 

11. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Platten (10) als Zuflussleitungen und 
Abflussleitungen je ein paar Bohrungen (18) senkrecht zur Platten- 
ebene aufweisen, wobei die Bohrungen (18) gegenuber der Grund^ 

15 ebene derart erhaben sind, dass eine fluidische Verbindung von einer 

der beiden Bohrungen altemierend nur zu jedem zweiten Plattenzwi- 
schenraum (20) besteht. 

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der erhabene Bereich wenigstens eines 
Teils der Bohrungen von einem vorzugsweise ringformig herumfuh- 
renden, wellenprofilfreien Bereich umgeben ist. 

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der den Zuflussleitungen zu- 
geordneten Bohrungen (18) Verteilerkanale (23) vorgesehen sind, 
welche vorzugsweise durch ein Wellenprofil (12) mit einem Schenkel- 
winkel, der gegenuber dem Schenkelwinkel des Wellenprofils erhoht 
ist, gegeben sind. 



12. 
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14. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die den Zuflussleitungen zugeordneten 
Bohrungen oval, elliptisch oder rechteckig sind. 

5 15. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass alternierend zwei voneinander hinsicht- 
lich des Wellenpnofils (12) verschiedene Platten (10) Verwendung fin- 
den, wobei die Wellenprofile (12) sich wenigstens hinsichtlich eines 
der Merkmale aus Schenkellange (15), Schenkelwinkel (13) und Pro- 
10 filtiefe unterscheiden. 

16. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Wellenprofil (12) der einen Seite der 
Platte (1 0) sich von dem Wellenprofil (1 2) der anderen Seite der Platte 
15 (10) wenigstens hinsichtlich eines der Merkmale aus Schenkellange 

(15), Schenkelwinkel (13) und Profiltiefe unterscheidet 



17. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Wellenprofil benachbarter Platten 
20 zueinander identisch ist. 



18. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager aus einem Stapel 
(21) von Platten (10) gebildet wird, wobei die Platten (10) einander 
25 entsprechen und alternierend um 180° zueinander verdreht angeord- 

net sind. 



30 



19. 



Warmeubertrager insbesondere nach einem der vortiengehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten (10) einen abge- 
kropften Rand (17) aufweisen, wobei die Rander (17) benachbarter 
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Platten (10) aneinander anliegen und vorzugsweise durch Hartloten 
miteinander verbunden sind. 



20. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
5 durch gekennzeichnet, dass sich der abgekropfte Rand (1 7) mehrerer, 

insbesondere von bis zu funf Platten (1 0) iiberlappt. 

21. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Wellenprofil (12) sich in den Rand 

10 (17) hinein, insbesondere uber den Rand (1 7) hinweg erstreckt. 



22. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem Ende des Wellenprofils 
und dem Rand ein profilfreier Biegeabschnitt ausgebildet ist, dessen 
15 Breite geringer als 2 mm ist und vorzugsweise derart bestimmt ist, 

dass beim Hartloten der Platten der Biegebereich in Wellenkammab- 
schnitten mit Lot derart zugesetzt wird, dass ein Durchfluss von Medi- 
um im Biegeabschnitt reduziert Oder im wesentlichen verhindert wird. 



20 23. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens einer Stimseite des Warme- 
iibertragers eine insbesondere zumindest auftenseitig profillose Ab- 
schlussplatte (24) zugeordnet ist, welche vorzugsweise Anschluss- 
stellen (25) fur ein erstes und zweites Medium aufweisen, welche in 

25 Anschlussleitungen miinden und fluchtend zu den Bohrungen (18) 

angeordnet sind. 



30 



24. 



Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der hydraulische Durchmesser (hD) in 
Haupterstreckungsrichtung (D) eine Schwankung von hochstens 25%, 
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insbesondere hochstens 15%, insbesondere hochstens 10%, urn ei- 
nen Mittelwert aufweist. 

25. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der hydraulische Durchmesser (hD) ei- 
nen Mittelwert zwischen 1 mm und 4 mm aufweist, wobei er bel flussi- 
gen Medien vorzugsweise 1 mm und 2 mm und vorzugsweise urn 1 ,4 
mm liegt und wobei er bei gasformigen Medien vorzugsweise urn 3 
mm liegt. 

26. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Beruhrungsstellen zwischen zwei zu- 
einander benachbarten Platten gleichmaftig uber die Plattenflache 
verteilt sind. 

27. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Beruhrungsstellen zwischen zwei zu- 
einander benachbarten Platten eine Flachendichte von 4 bis 7 pro 
cm 2 , insbesondere von 5 bis 6 pro cm 2 aufweisen. 

28. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in Plattenzwischenraumen ein Phasen- 
ubergang eines Mediums erfolgt. 

29. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einbaulage des Warmeubertragers 
so bestimmt ist, dass die Querverteilung des Mediums in den Platten- 
zwischenraumen durch Gravitation unterstutzt wird. 

30. Verfahren zum Herstellern eines Warmeubertragers insbesondere 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
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net, dass das Verfahren insbesondere die Schritte des Pragens der 
Platten (10), des Stapelns der Platten (10) aufeinander und des Befe- 
stigens aneinander, vorzugsweise durch Hartloten umfasst. 

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das sta- 
peln der Platten aufeinander so erfolgt, dass zwei benachbarte Plat- 
ten (10) jeweils um 180 Grad zueinander verdreht sind. 

Verfahren nach Anspruch 30 oder 31 , dadurch gekennzeichnet, dass 
das Hartloten derart erfolgt, dass die Platten (10) an ihrem Rand 
dichtend miteinander verbunden sind, wobei vorzugsweise gleichzeitig 
ein Verbinden benachbarter Platten (10) an Beruhrungsstellen von 
Wellenprofilen (12) miteinander erfolgt. 
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